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(57) Abstract: The invention relates to a paracardial blood pump. A component of the housing (10) pertaining to the inventive 
pump protrudes through the cardiac wall into the heart and suctions blood from the heart. The blood is pumped into one of the blood 
vessels through a line that extends outside the heart. Said vessels are connected to the heart. A hollow needle (30) is arranged in 
front of the inlet (17) of the pump ring (16). The housing (10) and the hollow needle (30) are provided with approximately the same 
outer diameters of 13 mm at most. The housing, together with the hollow needle (30), can thus be inserted into the heart through a 
puncture hole that is iM*oduced in the cardiac wall without removing material. 

(57) Zusammenfassung: Die parakardiale Blutpumpe isl dazu bestimmt, mil einem Teil ihres Gehauses (10) durch die Herzwand 
hindurch in das Herz zu ragen und aus diesem Blut anzusaugen. Das Blul wird durch cine auBerhalb des Herzens verlaufende Leitung 
in eines der mit dem Herzen verbundenen BlutgefaBe gcpumpt. Vor dem EinlaS (17) des Pumpenringes (16) ist eine Kaniile (30) 
angeordnet. Das Gehause (10) und die KanUle (30) haben annahemd gleiche AuBendurchmesser von maximal 13 mm. Damit ist es 
mdglich, das GehSuse mit der Kanule (30) durch ein Punktionsloch, das ohne Materialentnahme in der Herzwand erzeugt wurde, in 
das Herz einzuftihren. 
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Parakardiale Blutpumpe 

Die Erfindung betrifft eine parakardiale Blutpumpe mit einem 
rohrf orraigen Gehause, in dem in einem langslauf enden. Stromungs- 
kanal eine Antriebseinheit fur ein Pumpenrad untergebracht ist, 
wobei der Stromungskanal mit einem seitlich abgehenden Auslali- 
rohr in Verbindung, steht . 

Eine parakardiale Blutpumpe ist eine Blutpumpe^ die Blut aus 
einem Teil des Herzens ansaugt und in die Aorta oder ein 
anderes Zielgebiet fSrdert^ wobei das Geh^use der Blutpumpe 
auBen an das Herz angelegt wird, wahrend der PumpeneinlaB eine 
direkte Verbindung zu derjenigen Herzkammer hat, aus der ange- 
saugt wird. Aus WO 97/49439 ist eine thorakale Blutpumpe be- 
kannt. Diese Blutpumpe weist ein rohrf 5rmiges GehSuse auf, in 
welchem sich eine elektromotorische Antriebseinheit befindet. 
Die Antriebseinheit ist in einem Stromungskanal angeordnet, in 
welchem sie von Blut umstrOmt w.ird. Das Blut wird von einem 
eingangsseitig angeordneten Pumpenrad in einer Schraubenbe- 

a. 
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wegung angetrieben und zirkuliert in dem Str5mungskanal, um 
durch ein seitlich abgehendes Auslafirohr das Gehause zu verlas- 
sen. Die Blutpxampe mit dem Gehause und dem Auslafirohr ist ins- 
gesamt L-f5rmig ausgebildet, wodurch es moglich ist, sie an 
einen an der Herzwand geschaffenen Zugang anzusetzen, wahrend 
das AuslaBrohr mit dem Zielgefafi verbunden wird. Derartige 
Blutpumpen dienen der Herzunterstutzung. Sie werden temporar an 
das Herz angesetzt, jedoch nicht insgesamt in das Herz einge- 
fiihrt, wie intrakardiale Blutpumpen, die aus WO 98/43688 be^ 
kannt sind. Bei einer intrakardialen Blutpvimpe ist kein zusatz- 
liches Gehause vorgesehen, in welchem die Antriebseinheit 
untergebracht ist. Vielmehr fordert das Pumpenrad den Bluts- 
trom, ohne dass dieser zusammengef afit und gezielt abgeleitet 
wurde . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine parakardiale 
Blutpumpe zu schaffen, die zur Herzunterstutzung von auBen an. 
das Herz angesetzt werden kann, ohne dass die Herzwand durch 
Entnahme von Wandmaterial beschadigt werden miifite. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erf indungsgemali mit den im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Hiernach ist vor dem Einlafi 
des Pumpenringes eine Kaniile angeordnet, deren Aufiendurchmesser 
annahernd so grofi ist wie derjenige des die Antriebseinheit und 
den Stromungskanal enthaltenden Geh^uses. Die Aufiendurchmesser 
von Kantile und Gehause betragen maximal 13 mm, vorzugsweise 
maximal 12 mm und insbesondere maximal 11 mm. Die Aufiendurch- 
messer von Gehause und Kantile sind annahernd gleich, was be- 
deutet, dass ihre Abweichung maximal 15 insbesondere maximal 
10 betragt. Bei F5rderraten von etwa 4 bis 6 Litem pro 
Minute ergibt ein Innendurchmesser von 6 bis 8 mm im Ansaug- 
bereich eine Strbmungsgeschwindigkeit von weniger als 1^0 m/s. 
Diese Strbmungsgeschwindigkeit erhoht sich im Bereich des Pum- 
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penrads auf 1,5 bis 3,0 iti/s und im Bereich des rlngf5rmlgen 
Str5mungskanals verringert sie sich dann wieder auf weniger als 
1,0 m/s. Derartige StrGraungsgeschwindigkeiten sind einerseits 
bei gunstiger Stromungsfiihrung nicht so hoch, dass eine Blut- 
schadigung auftreten wiirde und andererseits sind sie groli ge- 
nug, um Totwassergebiete und Thrombosen bedingt durch das 
Starke Auswaschen sicher zu venneiden. 

Da die Blutpumpe herznah plaziert wird, kann sie eine KanUle 
relativ geringer Lange haben. Durch eine kurze Kaniile werden 
die StrSmungsverluste im Kantilenbereich verroindert, wobei die 
Pumpe trotz geringer AbmaBe eine hohe hydraulische Leistung 
haben kann. 

Die Pumpe hat hohe Str5mungsgeschwindigkeiten im Bereich des 
Stromungskanals und im Kantilenbereich. Diese hohen StrSmungsge- 
schwindigkeiten fiihren zu gutem Auswaschen aller blutfuhrenden 
Bereiche, mit der Folge einer reduzierten Gefahr der Thromben- 
bildung. Dies ist dann wichtig, wenn die Pumpe uber langere 
Zeit (bis zu einem Monat) eingesetzt wird, weil Antikoagulanz- 
Medikamente in geringerem MaBe eingesetzt werden mtissen. Hier- 
durch kann die Neigung zur postoperativen Blutung- und zu hohem 
Blutverlust deutlich reduziert werden. 

Die geringen Stromungsquerschnitte speziell im Bereich des Pum- 
penrades haben Fluiddioden-Charakter . Dies bedeutet, dass 
selbst bei Pumpenstillstand der RackfluB durch die Pumpe gering 
ist, vorzugsweise kleiner als 1,0 1/min. Dieser geringe Ruck- 
f luB sollte sogar bei Kanulierung vom Vorhof zur Aorta erreich- 
bar sein, bei welcher relativ hohe physiologsche DrUcke von 80 
bis 100 mm Hg auftreten Bekannte vergleichbare Pumpen haben da- 
gegen retrograde Flusse bis zu 3 1/min bei physiologischen 
Druckverhaltnissen . 
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Die erf indungsgemafle Blutpumpe ist so ausgelegt, dass sie das 
ndtige FSrdervolumen liefert und andererseits derart durch die 
Herzwand hindurchgefiihrt warden kann, dass das in der Herzwand 
zu erzeugende Loch ohne Mater ialentnahme erzeugt warden kann. 
Kanule und GehSuse konnen durch eine Punktionsstelle der Herz- 
zwand hindurchgeschoben warden^ die dann das GehSusa fast um- 
schlieBt, so dass die Pumpe Blut aus dam Harzen heraus fordert. 
Wird die Pumpe wieder herausgezogan, dann schlielit sich die 
Herzwand an der Punktionstelle wieder bzw. sie wird an dieser 
Stelle geklammert oder gen^ht. Die erf indungsgemSBe Blutpiimpe 
ist von der Kantilenspitze an bis zum abzweigenden AuslaBrohr 
insgesamt zylindrisch und von kleinem Durchmesser, so dass sie 
durch ein Punktionsloch in der Herzwand hindurchgeschoben wer- 
den kann. 

Vorzugsweise ist der Innendurchmesser des abzweigenden Auslafi- 
rohres etwa gleich groB wie derjenige der Kantila. Auf diese 
Weise stellt sich in dem AuslaBrohr etwa die gleicha Stromungs- 
geschwindigkeit ein wie in der Kanule. Die Abweichung sollte 
maximal etwa 10 % betragen. Hohe Stroraungsgeschwindigkeiten in 
Rohr und Kantila vermindern die Gefahr der Thrombenbilduuig 
selbst bei niedriger Antikoagulenz. 

Vorzugsweise ist der Pumpenring zylindrisch ausgebildet, der- 
art, dass das in ihm rotierende Pumpenrad eine Axialstromung 
erzeugt. Dies bedeutet, dass die Str5mung im Beraich des Pum- 
penrades nicht oder nur sehr wenig in radialer Richtung abge- 
lenkt wird^ so dass die AuBenkanten der Fliigel des Pumpenrades 
eine zylindrische Umfangsf lache beschreiben. Dadurch werden un- 
zulassig hohe Umf angsgeschwindigkeiten in kleinen Spalten am 
Pumpenrad vermieden, zumal der Durchmesser des Pumpenrings und 
der des Pumpenrades- genau gefertigt rwerden konnen und ein 
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axialer Vorsatz des Pumpenrads keine Veranderung des Spaltes 
bewirkt . 

Gemafi einer zweckmaJiigen Weiterbildung der Erfindung ist an dem 
GehSuse ein Drucksensor zur Druckmessung an dem zu pumpenden 
Blut vorgesehen. Das Signal des Drucksensors wird zur Erkennung 
unterschiedlicher Betriebszustande und/oder zur Ermittlung des 
momentanen Volumenstromes ausgewertet. Es hat sich herausge- 
stellt, dass ein einziger Drucksensor ausreicht^ um den momen- 
tanen Volumenstrom zu ermitteln. Der jeweilige Druck steht in 
einer eindeutigen Beziehung zu dem Volumenstrom. Diese Be- 
ziehung kann durch Eichung ermittelt werden. Aulierdem kSnnen 
durch Druckmessung auBergewdhnliche BetriebszustSnde, wie bei- 
spielsweise eine Versperrung des auslaflseitigen Blutstromes 
Oder des einlaBseitigen Blutstromes f estgestellt. werden. 

Im folgenden wird unter Bezugna2ime auf die Zeichnungen ein Aus- 
ftihrungsbei spiel der Erfindung nSher erlSutert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch die erf indungsgemSJie para-, 
kardiale Blutpumpe, 

Fig.- 2 eine atriale Implantation der Blutpumpe zur Rechts- 
herzunterstiitzung. 

Fig. 3 eine apekale Implantation der Blutpumpe zur Links- 
herzunterstiitzung, und 

Fig. 4 eine atriale Implantation der Blutpumpe zur Links- 
her zunterstiit zung . 
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Die in Figur 1 dargestellte Blutpumpe hat ein l^ngliches im we- 
sentliches zylindrisches Gehause 10, in dem die Antriebseinheit 
11 koaxial angeordnet ist. Die Antriebseinheit 11 enthait einen 
(nicht dargestellten) Elektromotor . Sie ist iiber elektrische 
Leitungen, die durch einen mit dem rackwartigen Gehauseende 
verbundenen Katheter 12 hindurchfuhren, mit einer elektrischen 
Steuer- und Versorgungseinheit verbunden. Auf einer Welle der 
Antriebseinheit 11 sitzt das Pumpenrad 13, das eine sich vom 
vorderen Ende aus konisch erweiternde Nabe 14 und davon ab- 
stehende Fiagel 15 aufweist, welche schraubenformig um die Nabe 
14 verlaufen. Die • Kanten der Flugel lS bewegen sich auf einer 
Zylinderflache, welche die Umhailende des Pumpenrades 13 bil- 
det. 

Das Pumpenrad 13 rotiert in einem zylindrischen Pumpenring 16, 
dessen Durchmesser ungefahr gleich demjenigen der Umhullenden 
des Pumpenrades ist. Hierbei betragt der Laufspalt etwa 0,1 mm. 
Dies stellt einen guten KompromiiJ zwischen Blutschadigung und 
hydraulischen Verlusten dar. Der Pumpenring 16 hat an seinem 
vorderen Ende einen axialen EinlaB 17, der hier aus einer um- 
laufenden Einf iihrschrage besteht. An das ruckwartige' Ende des 
Pumpenringes 16 schliefit sich ein beschaufelungs- und rotor- 
freier Ubergangsbereich 18 an, in welchem sich der Durchmesser 
von demjenigen des Pumpenringes auf denjenigen des die An- 
triebseinheit 11 lomgebenden GehSuseteils 19 kontinuierlich er- 
weitert. Zwischen der Wand des GehSuseteils 19 und der Aulien- 
flache der Pumpeneinheit 11 ist ein ringformiger StrCmungskanal 
20 gebildet. 

Am riickwartigen Ende des Gehauses 10 befindet sich ein aus er-- 
h^rtetem Klebstoff bestehender Haltekorper 21, der eine Ausneh- 
mung 22 des Gehauses ausfullt und einen nach hinten vor- 
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stehenden gerundeten Ansatz bildet und der das ruckwartige Ende 
der Antriebseinheit 11 halt. Die Antriebseinheit 11 steht somit 
nach Art eines frei kragenden Auslegers von dem Haltekorper 21 
ab, ohne dass eine seitliche AbstCLtzung vorhanden wSre. 

In der wahe des rUckwartigen Endes des Str5mungskanals 20 geht 
ein AuslaBrohr 23 seitlich von dem Pumpengehause ab. Dieses 
AuslaBrohr 23 verlauft tangential zu. dem Str5mungskanal 20. 
Seine InnenflSche 24 erweitert sich in Stromungsrichtung nach 
Art eines Diff users mit einem Konuswinkel von maximal 8** zur 
Vermeidung von Ablosungen. An das AuslaBrohr 23 kann ein 
Schlauch rait glattem und stroBfreiem Obergang angeschlossen 
werden. 

Im Bereich des Stromungskanals 20 ist an der Gehausewand eine 
Druckerfassungs5ffnung 25 vorgesehen, die mit dem Str5mungs- 
kanal 20 in Verbindung steht. .Von der Druckerfassungs6f fnung 25 
ftihrt ein Druckkanal 26 in das Lumen eines -Schlauchs 21, 
welcher durch den Katheter 12 hindurch verlSuft. Am proximalen 
Ende des Katheters kann ein Drucksensor angeschlossen werden, 
um den Druck an der Stelle der Druckerfassungs5f fnung 25 zu er- 
f as sen. Alternativ kann an der Druckerfassungs5f fnung 25 ein 
Drucksensor installiert werden. 

Die Druckerfassungsoffnung kann alternativ mit axialer Ausrich- 
tung an der hinteren Stirnwand in unmittelbarer Nahe des Halte- 
korper s 21 angebracht sein oder mit radialer Ausrichtung an dem 
Pumpenring 16 im Bereich des Pumpenrades 13. 

Der im Str5mungskanal 20 herrschende Druck gibt AufschluB iiber 
den momentanen Volumenstrom und auch iiber besondere Betriebs- 
verh^ltnisse^ wie beispielsweise eine Okklusion am PumpeneinlaB 
Oder: am AuslaB. Die Oberwachung dieser Parameter erfolgt mit 
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einer einzigen Absolutwertmessung des Druckes, also ohne Dif- 
ferenzdruckmessung. 

Das Gehause 10 ist mit einer roHrfdrmigen Kanule 30 .verlangert, 
welche auf den Pumpenring 16 befestigt ist. Die Kantile 30 hat 
umfangsmaiiig verteilt angeordnete ISngslaufende Schlitze 31 und 
am vorderen Ende eine axiale Offnung 32 in einer abgerundeten 
Kappe 33. Die L^nge der Kantile 30 ist maximal gleich der LSnge 
des GehSuses 10, wobei der Pimpenring 16 dem Gehause zuzu- 
rechnen ist, 

Der AuBendurchmesser Dl des Gehauseteils 19 ist bei dem be- 
schriebenen AusfUhrungsbeispiel 11 mm. Der Innendurchmesser D2 
im Bereich des StrSmungskanals 20 betrSgt 10 mm. Die An- 
triebseinheit 11 hat einen Durchmesser D3 von < 7,0 mm. Der In- 
nendurchmesser D4 des Pumpenringes 16 betrSgt 6 mm. Der AuBen- 
durchmesser D5 der KanUle 30 betragt- 10 mm und der Innendurch- 
messer der Kanule betrSgt 8 mm. 

Aus den genannten Abmessungen ergeben sich Blut-Strdraungsraten 
im Bereich des Pumpenringes 16 von 1,5 bis 3 m/s, im Bereich 
des Stromungskanals 20 von 1,0 bis 1,5 m/s und im Bereich des 
AuslaBrohres 23 von 0,5 m/s. Die Antriebseinheit 11 iSuft mit 
einer hohen Drehzahl von 25000 bis 30000 U/min, Hierbei f5rdert 
das Pumpenrad 13 4 bis 6 1 Blut pro Minute bei physiologischen 
Druckverhaltnissen . 

Das gesamte Gehause 10, einschlielilich des Pumpenringes 16 hat 
eine L^nge von etwa 50 mm und der uber den Pumpenring hinaus 
vorstehende Teil der Kanule 30 hat eine Lange von etwa 35 mm. 

Die parakardiale Blutpumpe wird durch eine Punktionsof f nung in 
der Herzwand in das Herz derart eingefUhrt, dass das Gehause 10 
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die Punktions5ffnung abdichtend verschlieBt, wShrend die Kaniile 
30 sich im Innern des Herzens befindet und das AuslaJirohr 23 
auBerhalb des Herzens. Dabei ist die Punktions5f fnung in der 
Herzwand ohne Entnahine von Herzwandgewebe entstanden. Dies hat 
zur Folge, dass nach dem spSteren Heraus Ziehen der Pumpe die 
Of fnung in der Herzwand besser verschlossen werden kann. 

Zur besseren axialen Fixierung der Pumpe an einer Herzwand mit 
einer sogenannten Tabakbeutelnaht kann sich auf dem Gehause 10 
eine umlaufende 45 Verdickung befinden. 

Figur 2 zeigt den atrialen Einsatz der parakardialen Blutpumpe 
bei der Rechtsherzuntersttitzung, wobei das GehMuse 10 durch das 
rechte Vorhofohr 40 der Herzwand hindurch in das rechte Atrium 
RA ragt, wahrend das Auslalirohr 23 sich auBerhalb des Herzens 
befindet und mit einem Schlauch 41 mit der Pulmonalarterie PA 
verbunden ist, welche das Blut vom rechten Ventrikel RV in die 
Lunge L leitet. Das von der Lunge L zuruckkehrende Blut gelangt 
durch die Mitral klappe MK in den linken Ventrikel LV. Vom 
linken Ventrikel fuhrt die Aortenklappe AK in die Aorta AO. 

Zwischen dem rechten Atrium RA und dem rechten Ventrikel RV be- 
findet sich die Tricuspidalklappe TK und zwischen. dem rechten 
Atrium RA und der Pulmonalarterie PA befindet sich die Pul- 
monalklappe PK. In das rechte Atriiim fiihren die obere Hohlvene- 
OHV und die untere Hohlvene UHV. 

Bei der beschriebenen Anordnung der Blutpumpe liegt ein wesent- 
licher Teil der LSnge des GehSuses 10 und die Kanule 30 im In- 
nern des Herzens, wahrend ein relativ kurzer Teil des Gehauses 
aus dem Herzen herausragt und das AuslalJrohr 23 zusammen mit 
dem angeschlossenen Schlauch sich eng an die AuBenseite des 
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Herzens anschmiegt. Daher nimmt die Blutpumpe keinen wesent- 
lichen Platz ein. 

Die Blutpumpe wird am offenen Herzen implantlert, urn fiir die 
Zeit einer Operation oder eines anderen Eingriffs eine 
Herzuntersttitzung zu bewirken, Ein wesentlicher Vorteil besteht 
darin, dass im Brustbereich des Patienten keine schwerge- 
wichtigen und voluminosen Pumpen gelagert werden mUssen. 

Die Pumpe ist derart klein und leicht, dass selbst der fragile 
rechte oder linke Vorhof durch das Anlegen und Einbringen der 
Pumpe nicht wesentlich deformiert wird, 

Bei dam in Figur 2 dargestellten Anwendungsbeispiel wird die 
Pulmonalklappe PK tiberbruckt. Das Herz schlagt im tibrigen 
weiter, so dass die anderen Herzfunktionen in der gewohnten 
Weise ausgefiihrt werden. 

Figur 3 zeigt die Positionierung der Pioinpe am Apex 42, also an 
der Spitze des linken Ventrikels LV. Auch hier ist das Gehause 
10 von aul3en her durch ein Punktionsloch der Herzwand hindurch- 
geschoben, wahrend das Auslalirohr 23 mit einem angeschlossenen 
Schlauch 43 mit der Aorta Descendens AOD verbunden ist. Auch 
hier ist die raumlich gedrangte Anordnung der Pumpe auf engstem 
Raum unter geringstm5glicher Storung erkennbar. Die Pumpe f5r- 
dert von dem linken Ventrikel LV in die Aorta Descendens und 
uberbrackt dabei die Aortenklappe AK. 

Bei dem Anwendungsbeispiel von Fig. 4 ragt das Gehause 10 von 
auBen her in das linke Atrium LA hinein, wahrend das auJJerhalb 
des Herzens liegende Auslaftrohr 23 uber einen Schlauch 44 mit 
dem Aortenbogen AOB oder der Aorta Descendens verbunden ist. 
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Man erkennt^ dass in alien Fallen die Posit ionierung der Pumpe 
raumsparend erfolgt, wobei die St5rungen und Beeintrachtigungen 
des Zugangs zum Herzen moglichst gering gehalten werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

Parakardiale Blutpumpe mit einem rohrfSrmigen GehSuse (10), 
das einen langslaufenden StrSmungskanal (2D) und eine 
koaxial darin angeordnete Antriebseinheit (11) fiir ein Pum- 
penrad (13) enthalt und an einem Ende einen das Pumpenrad 
(13) umgebenden Pumpenring (16) mit axialem EinlaB (17) und 
am anderen Ende ein seitlich abgehendes Auslalirohr (23) 
aufweiist, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass vor dam Einlafi (17) des Piampenringes (16) eine Kanule 
(30) angeordnet ist und dass das Gehause (10) und die Ka- 
ntile (30) annahernd gleiche Aufiendurchmesser (Dl) von maxi- 
mal 13 mm haben. 

Blutpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Innendurchmesser des Auslaiirohres (23) etwa gleich groB ist 
wie derjenige der Kanule (30) . 

Blutpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Pumpenring (16) zylindrisch ist und in Stromungs- 
richtung hinter dem Pumpenring (16) ein Obergangsbereich 
(18) vorgesehen ist, dessen Durchmesser sich von demjenigen 
des Pumpenringes (16) auf denjenigen des Stromungskanals 
(20) erweitert. 

Blutpumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein den Druck im Stromungskanal (20) erf as- 
sender Drucksensor vorgesehen ist und dass das Signal des 
Drucksensors zur Erkennung unterschiedlicher Betriebs- 
zustande und/oder zur Ermittlung des momentanen Volumen- 
stromes ausgewertet wird. 
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Blutpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drucksensor oder eine Druckerf assungsbf fnung (25) an der 
Auflenwand Oder der axialen Endwand oder im Pumpenring (16) 
des Str5inungskanals (20) angeordnet ist. 

Blutpumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kantile (30) tiber den Pumpenring (16) 
hinaus um weniger vorsteht als die Gehauseiange. 

Blutpumpe nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der StrSmungsquerschnitt im Bereich des Pum- 
penrades (13) so klein ist, dass bei Pumpenstillstand der 
RUckfluB durch die Pumpe kleiner ist als 1 1/min bei einem 
Gegendruck von 80 mm Hg. 

Blutpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das AuslaBrohr :(23) einen sich in Stromungs- 
richtung erweiternden Querschnitt hat. 
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